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要 旨
一般 に人工一 斉林で は,生 長過 程を通 じて個体間 に優劣 の差が生 じ,こ の差 は時間の経過 とと
もにますます大 きくなる。 従 って生長初期 の個体重等 の頻度分布 の正規型 は,生 長 がすすむ につ
れて しだいに ひずみ を生 じるようになる。 この傾向は空間的には森林 を構 成す る各個体 の空 間の
占有 方法の変 化 とな ってあ らわ れる。
そ こで,幹 又 は茎 の直径(D),樹 高又 は茎長(H),D2∬ お よび個体重(解)等 の頻度分布か ら,各
々の階級 に属す る個体 の分布型 を求 め,森 林 の分散構造 を解析 し,こ れ を定量化す る必要があ る。
本 報告で は,全 体 の集 団を1)に よって,グ ル ープA(平 均値 よ り大 きい値 を とる個体か らな
る)と グル ープB(平 均値 よ り小 さい値 をとる個体 か らなる)の 二っ のグル ープに分 けた。 各 グ
ル ープに属す る個体 をそれぞれ,優 勢木,劣 勢木 とみな し,こ れ らの分布型 を 「平均 こみ あい度
(m)と 平(ホ)均密度(m)の 関係Jを 用 いて,生 長過程 の一時点で,平 面上で解析 した。
ここでは,人 工一斉林 の観点か ら,30年 生 の ヒノキ(Chamaecyparisobtusa)人 工林,15年 生 の
ク ロマ ツ(Pinusthunbergii)の 巣植,3年 生 のヤマハ ンノキ(・41nushirsutavar.sibirica)お よび参考
資料 として,オ オア ワダチ ソウ(Solidagoserotina)群 落に訟いて調査 した。
mとmの 関(ホ)係を用いて解析す ると,優 勢木 では,劣 勢木 に くらべて,個 体 間によ りつ よ く負 の
集合性 と,よ り一様的 な分布傾 向がみ られたのに対 して,劣 勢木では,個 体 間によ りっ よ く正の
集合性 と,よ り集中的な分布傾 向がみ られ,両 者の分布形態 に相違が見出 された。
は じ め に
人工 一斉林で は,生 長過程 を通 じて,個 体 間に優劣 の差 を生 じ,こ の差 は時間 の経過 とともに
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ますます大 き くな り,生 長初期 のD,1)2∬ お・よび π の頻度分布 の正規型 がひずみ,っ いにはL
型 にな る1)。 この経過 は,空 間的 には,森 林 を構成す る各個体 の空間 の占有方法の変化 とな って
あ らわれ,森 林 にお ける各個体 の空 間的,量 的 なち らば り方が問題 とな る。 森林全 体 と しては,
生長過程 のある時点で,あ る値 の現存量 を有す るか らには2),逆 にこの現存 量が空 間的,量 的に
森林 を構成 している各個体 に どのような機構 のもとに配分 されてい るか検討 する必要 がある3)。
従来 の研究で は,個 体 の位 置を問題 に して,種 の分布お よび分散構造 を天然林で解析 した研究
は4)'6),二,三 あ るが,人 工林 の分散構造 について は,研 究されていない ように思 われる。
本報告で は,4調 査区 にっいて,全 集団 をDに よって,便 宜 的に優勢個体 と劣勢個体 とに分 け,
それぞれの分布型 を,生 長過程のあ る時点で,平 面上で,「mとmの 関( )係」7)-10)を用 いて,順 次
枠 サイズ を変化 させ,そ れ ぞれに対 応す るm-m関(ホ)係 の直線回帰 か ら解析 した。
なお,ク ロマ ッの巣植にっいては,参 考 資料 として,Is法 による解析 を示 した。
最後 に,全 体の内容 にっいて懇切 な御批判 と御助言 をいただ いた,京 都大学農学部昆虫学研究
室の巌俊一博士,お よび有益 な御助言 をいただいた同研究室 の久野英二博士 に厚 くお・礼 申 しあげ
る。 また この研究 の当初か ら,共 通 の関心 を もって暖い助言 と示唆 を与え て くださ った京都大 学
農学部森林生 態学研究 室の皆様 に深 く感謝す る。
調 査 地 と 調 査 方 法
人工一斉林 の観点か ら,次 の4地 区にっいて調べ た。
1)滋 賀県蒲生郡 日野の30年 生 ヒノキ(Chamaecyparisobtusa)の 人工林
20m×30mの 方形区 をと り,217本 の個体識別 を し,胸 高直径(1),B,H)の 測定 とマ ッヒ゜ ング
を行 なった。 平均H約11m,平 均1),B,H,約12cmの林分で,林 冠 が十分に閉鎖 している状
況で あった。
2)京 都 大学農 学部附属演習林 白浜試験地 の15年 生 クロマ ッ(Pinusthunbergii)の 巣植
4m×8mの 方形区 をと り,148本 の個体識 別を し,Hの10分 の1の 高 さにお ける幹直径(1)o.1)
の測定 とマ ツ ヒ゜ ングを行 な った。1巣 あた り6本 植,25巣 の区で,平 均H約4m,平 均1),B,H,
約3cmの 林分で,各 巣 間はまだ完全 には閉鎖 していない状況 であ った。
3)京 都大学農学部附属演習林本部苗畑の3年 生のヤマハ ンノキ(Alnushirsutavar.sibirica)
4m×8mの 方形区 を とり,332本 の個体識別 を し,地 際直径(1)o)の 測定 とマ ツピングを行 な
った。個体 間を等 間隔 に約20cm,約50cmに 保って,列 状 に配 置された ものであ る。
林冠 は十分 に閉鎖 している状況で あった。
4)京 都府八幡町淀川流域 に生育す るオオア ワダチ ソウ(Solidagoserotina)群 落
1m×1mの 方形 区を3プ ロ ッ トとり,合 計523本 の個体識別 を し,・Ooの 測 定 とマツ ヒ゜ン グを行
な った。 平均H約45cm,平 均1)o約0.5cmの 群落 で,1971年6月2日 に測定 した もので,ま
だ枯死個体 はあま りみ られ ない状況であ った。
解 析 方 法
平均 こみあい度(meancrowding,m)はLLOYD(1967)11)によって提(ホ)出された概念 で,区 画 あた




Σ κゴ Σ 鈎
j=1j=1
で示 される。
ただ し,xi:ノ 番 目の区画にい る個体 数
Q:総 区画数
巌(1698)7)は,こ れを発展 させ,mを 横軸 に,mを 縦( )軸に とって,両 者 の関係 を種 々の確率分布
モデルや昆虫類 の分 布デ ータにあてはめ,い ずれの場合 も直線的 な回帰 関係が成立す るこ とを見
出 した。
m=α+R(ホ)m
αはm軸(ホ)にお ける切片で,基 本集合度示数 とよばれ,個 体間 に集合性 があ った り,繁 殖方法 の
結果 として コロニー状 の構造 を もつ場合 に α>0,各 個体 が独立 に分布す る場合 に α=0,個 体 間に
さけあいが ある場合 に 一1≦ α〈0と なる。
βは回帰係数で,密 度一集合度係数 とよばれ,個 体 あ るいは コ ロニ ー が集 中分布す る場合 に
β>1,ラ ンダム分布す る場合 にa=1,一 様分布す る場 合に1〈 β≦0と なる(た だ し,完 全一様分
布で は,m≧1の 範 囲で β≒1)。
以上 は,同 一枠サ イズ あた りの分布について成立す る関係で あるが,一 組 の分布デ ータについ
て順次枠サ イズ を変化 させて,mとmの 関(ホ)係をみる場合 にっいて も最 近検討 されている9)。この
場 合 も,基 本的 な関係 は上に述べ た ことと同 じであるが,コ ロニ ー分布では,枠 サ イズが コロニ
ーのサ イズ を こえるまで とこえてか らで は,mとmの 関(ホ)係がかわ るので,全 体 として のmと(ネ)m
の関係は,変 曲点を もっ 曲線(典 型 的には2本 の直線)で あ らわされ る。 従 って,前 者す なわち,
枠 サ イズ《 コロニーサイズ の部分 は,コ ロニー内での個体の分布様 式,後 者(枠 サイズ 》 コロニ
ーサ イズ)は ,コ ロニー 自体 の分布様式 を反映す ることとな る。
枠 サ イズをか えた場合 のm-m関(ホ)係 は,必 ず しも直線が期待 され るわけではないが,直 線回帰が
得 られた場合,こ れ に上述 の α,βを適用す ることが可能 であ り,同 じ枠 サイズで密度 をかえた場
合 の関係 と区別す る意味で,一 応,m=α'+('mと あ らわす ことにす る( )。










莞(ネ)一駕ム の関係か らわか るように,両 者は密接 な関係 にあ り,第1図 に示 される ような関係が ある。
Is一 枠 サイズ の曲線 を用 いると,コ ロニーの個体 の分布様式や コロニーサィズ につい ての知見
がえ られるが,コ ロニー 自体 の分布様式 にっ いての知 見がえ られない。 また,Is値 はコロニ ーの
分布 密度で変化す るか ら,幾 組か の分布 を比 較す る上で は都合がわ るい。
そ こで,本 報告では,主 に,m-m関( )係 を用 いて解析す ることに した。
結 果
人 工 林 で は,苗 木 が 人 為 的 に ほ ぼ 一 様 に
植 栽 さ れ る こ とが 多 い の で,m-m関(ホ)係 を
求 め る ま で も な い こ と に な る が,植 栽 間 隔
は 厳 密 に は 一 定 で な く,枠 間 に 不 平 等 に 分
布 す る 結 果 に な る こ とが 多 い 。 ま た,こ こ
で 問 題 とす る 優 勢 木,劣 勢 木 の 分 布 と対 照
す る 意 味 で も,ま ず 全 木 に つ い て のm-(ホ)m
を 求 め,次 に 優 勢 木,劣 勢 木 に つ い て そ れ
そ れm-mを 計(ホ)算し た 。
1)ヒ ノ キ の 人 工 林
全 個 体(217本),グ ル ー プA(117本)齢
よ び グ ル ー プB(100本)の 個 体 に っ い て,
m-m関 係 は,そ れ ぞ れ 次 の よ う な 直 線 に
近 似 さ れ,第2図 に 示 し た 。
全 個 体:m=-0.556十(ホ)1.005m(1)
グ ル ー フ゜ A:m=-0.367十(ネ)1.014m(2)
グ ル ー プB:m=十(ホ)〇.099十1.127m(3)
人 工 的 に 均 一 に 植 栽 さ れ た こ とか ら 予 期
さ れ る こ とで あ る が,全 個 体 に っ い て は,
(1)よ り,個 体 間 に 負 の 集 合 性 が み ら れ,
一 様 的 な 分 布 傾 向 が み ら れ た 。 α'が 一1に
な ら な い の は 生 長 過 程 を 通 じて,数 回 間 伐
操 作 が な さ れ た た め と考 え ら れ る。 グ ル ー
プAの 個 体 に つ い て は,(2)よ り,全 個 体
に つ い て の 分 布 と同 様 に,個 体 間 に 負 の 集



















ル ー プBの 個 体 に っ い て は,(3)よ り,α'≒0
欝 肇もβ盗 製 儲驚 翻 匁
2)ク ロマ ッの巣植
同様 に,全 個 体(148本),グ ループA(67
本)お よび グループB(81本)の 個体 にっ い
て,m-m関(ホ)係 は,そ れぞれ次 の ような直線
に近似 され,第3図 に示 した。
全 個 体:m=十( )1.279十 〇.866m(4)
グループA.m_+0.526+0.879m(5)
グループB:m-+0.816+0.960m(6)
6個 体 よ りなる巣(25巣)が 均一 に植栽 さ
れたのだかち,第1図Eの 関係が期待 され る
わけだが,巣 の うち一部(2巣)の 個体が枯
死(2本)し た こ と,お よび巣 の分布が完全
一様分布で はない ので,全 個体 についての分
布 はやや これ とは異 なってい る。(4)よ り,近
似 的に,α'>0,β'<1の 直線 にあてはま って
いるが,β'<1は,典 型的に は第1図Eに 示
され るような分布 パター ンに近似 的に直線 を
あてはめた結果で あろ うと思 われる。
グループBの 個体 にっい ては,(6)よ り,β÷
1で あるか ら,各 巣 にほぼ ランダムに劣 勢木
が分布 し,従 って,グ ル ープBの 個体の分布
は,ほ ぼ全個体 と同様 のパ ターンを示 してい
る。
森 下(1959)のIs一 枠 サイズ 関係お よび集 中
度検 定のためのFo値 を第1表 にかかげ,第
4図 に示 した。全個体,グ ル ープAお よびグ
ルー プBの 個体 については,い ず れの場合 も
集 中的な分布傾 向を示 し,小 集 団か らなって
お・り,集 団の内部 の個体 にっ いては,一 様的
な分布形態 を とっている と判定 される。 なお,
第1表 に 示 した 集 中的な値 を示すjs値 につ
いてF検 定す る と,全 個体お よびグル ープA
の個体 にっ いては,一 応有意 な集 中度が認め
られたが,グ ル ープBの 個体 にっいては,あ
ま り有意 な集 中度が認 められなか った。
なお,各 巣 か ら枯死 お よび劣 勢木 が ランダ





















あた り平均個体数)をma,調 査 時点 でのそれ らをml,ml,同 じ時点 でのグル ープAの みにっいて
計算 した 巣あた り個体数 につていのそれらをma,andと す る。 も し,各(ホ)巣にお いて ランダムに一
定確 率Pで 枯死 あるいは劣 勢木 が出現すれば,moとmoはpmo,pmoに 変(ホネ)化す る。す なわち,も
し,死 亡個体 あるいは劣勢木 が 各巣 か らランダムに生 じていれば,mをmに 対( )して プロッ トし
た第5図 で,点(ma,mo)と 原(ホ)点を結ぶ直線上 を変化す るはずで ある8)10)。い まの場合,巣 あた り
個体 数は最初6本 で 一定 だ か ら,moニ6,mo=5で ある。 点(ホ)@1,ml)や 点(ホ)(and,and)は,(5.92(ホ),
4.93)お よび(2.68,2.15)と な り,近 似的に(mo,m)と 原(ネ)点を結ぶ 直線上 にあるか ら,ほ ぼ ラン
ダムに枯死お よび劣勢化が起 ってい るとみ なされ る(注}。しか し,2本 の枯死木 にっい ては,主 に
植栽 時の枯死 による もの と思 われる。
(注)こ の傾向は,同 じ枠サイズについての変化をみたものであり,順 次枠サイズを変化させて 配一配
関係を求めた第3図 についても,各 枠サイズについてプロットした全個体とグループAの 個体の間に,同
じような傾向がみ られる。
3)マ マハ ンノキ
同様 に,全 個体(332本),グ ル ープA(156本)
診 よび グ ル ープB(176本)の 個体 について,
m-m関( )係 を計算 した。 この場合,完 全一様
分布(第1図B)に 近いので,m>1の 範囲で
や や点 の配列が異 なってお り,こ の範囲 を除
いて回帰線 を計算 した。 第6図 に示 した。
全 個 体:m=-0.846十(ホ)〇.994m(7)
グル ー フ゜ A:m=-0.532十(ホ)1.911m(8)
グル ープB:m=-0.489十( )1.913m(9)
全個体 につい ては,(7)よ り,個 体間に負の
集合性がみ られ,一 様的 な分布傾 向がみ られ
た。 このこ とは,巣 植 とはちが って,個 体 が
非常 に規則的に配置 された ことに よる。 グル
ープA ,Bの 個体にっい ては,(8),(9)よ り,
と もに個体間に負の集合性 と,一 様的な分布
・傾向がみ られた。 グルー プAと グループBの
個体間 に,α',β'の 値 に差が認 められ るが,こ
の差は微少で,サ ンプ リングエ ラーや,完 全
一様分布か らランダムに点をぬいてゆ くと,
β=1の ままだが αは次第 に一1に 近づ いてゆ
く。 す なわち,密 度 に よ って α が影響 され
ることか ら,両 者の分布 形態 に差 はないよ う
に思われ る。
4)オ オア ワダチ ソウ
全個体(523本),グ ル ープA(218本)お ・よ
び グループB(283本)の 個体 にっ いては,各
プ ロッ トにお・いて,そ れぞれm-m関( )係 を計
算 し,3プ ロッ ト合計 して,回 帰線 を計算 し,
第7図 に示 した。
全 個 体:m;0.397十( )1.096m(10)
グル ープA:m=-0,018十(ホ)1.014m(11)
グル ープB:m=0.476十(ホ)1.244m(12)
全個体 にっい ては,(10)よ り,個 体間に正
の集合性 と,集 中的 な分布傾 向がみ られた。
グループAの 個体 につ いては,(11)よ り,個
係 間に集合性 はみ られず,ラ ンダ ムな分布傾
向がみ られた。 グル ープBの 個体 にっいては,
(12)よ り,個 体間に正 の集合性 と,集 中的な
分布傾 向がみ られた。 す なわち,優 勢個体 が
ラ ンダムに分布 し,劣 勢個体がその間隙を うめる ような形態 を とって集 中分布 してNる もの と思
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われ る。 この ことは,自 然植生 にお ける個体分布 のパ ターンを示す もの と して興 味深い。
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宮 田ら5)(1963)が オ ヒルギ林 の分散構造 にっいてお こなった研究で は,樹 令の比 較的近 い個 体
群が集 中分布す る傾向が あ り,幼 樹は成樹 の集団間 の間隙を埋め る形 で分布 してい ると判定 して
いる。太 田ら6)(1969)が トドマッ天然林で調査 した もので は,主 要樹種 すべてに集 中的な分布傾
向を見 出 して いる。
今 回解析 した4調 査区 について,グ ルー プ
Aお よびグル ープBの 個体 の分散構造 の相違
を,一 応,第8図 に示す ような一つのパター
ンに整理 した。横軸 α'は,分 布 の基本単位 が
個体(-1≦ αノ<0)で あ るか,コ ロニー('α>0)
であ るか を示 し,縦 軸 β'は,個 体又 は コロニ
ーの分布 が,一 様的(β'〈1)で あるか,集 中的
(Q'>1)で あ るかを示 している。これか ら判断
す る と,全 般 的に,グ ル ープAの 個体 は,グ
ループBの 個体 に くらべ て,よ り一・様的 な分
布形態 を とっている もの と思わ れる。
以上 の ことか ら,オ オアワダ チソウ群落を
天然林 の参考 としてあわせ て考え ると,天 然
林で は,全 個体にっいて は集中的な分布形態
を とり,集 団内部 の個体については,優 勢木
(樹 令の高い個体)は,よ り一様的な分布形
態 を とり,劣 勢木(稚 樹 を含めて)は,そ の
間隙 をうめあわせをす るような形 で,集 中的
な分布形態を とってい るもの と思 われる。
これに対 して人工一斉林 では,人 為 的にほ
ぼ一様に植栽 される ことが多 いので,植 栽時
の様式 の影響 をうけなが ら,優 勢木 はよ り一
様 的に分布 し,劣 勢木 はよ り集 中的 に分布す
る傾 向があ り,こ のような可塑性 を もって森
林 が形成 されてゆ くもの と思 われる。
2)解 析方法
人工一斉林では,一 般 に,平 面上に均一に植栽されるので,植 栽時お・よび生長過程を通 じて生
じる枯死木を除けば,ほ ぼ,一 様的な分布形態が残る。 人工一斉林におけるこのような,林 木の
定着的,一 様的な分布様式は,林 木の生長によって,時 間の経過 とともに,森 林を構成する各個
体の空間的,量 的な変化となってあらわれる。 そこで,分 布の集中度を用いて,森 林の分散構造
を定量的に表現することが出来れば,密 度依存的な個体間の相互作用や光その他の環境要因の林
木の生長への影響お よび森林の生産構造の機構がより明確に理解されるであろう。
本報告で用いた,js法 およびm-m関( )係 による解析の結果は,ほ ぼ同 じ結果を得た。しか し,
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1s法 は,あ る 面 積 内 の 個 体 の 分 布 様 相 を 判 別 す る 場 合,い か な る分 布 型 に 対 して も予 見 な し に 適
用 で き,ま たIs値 が 平 均 値 の 影 響 を う け な い と い う 点 で も7)13),す ぐ れ た 解 析 法 で あ る が,コ ロ
ニ ー 自体 の 分 布 様 式 に っ い て の 情 報 が え ら れ ず,ま た,Is値 は コ ロ ニ ー の 分 布 密 度 で 変 化 す る か
ら幾 組 か の 分 布 を 比 較 す る 場 合 に は,m-m関(ホ)係 の 方 が 有 効 で あ る。 単 に,m-m関(ネ)係 が,Is法
よ り も与 え る 情 報 が 多 い と い う だ け で な く,mそ れ 自(ネ)体が 生 態 学 的 な 意 味 を も っ て 訟 り,特 に,
定 着 的 特 性 を もつ 植 物 個 体 群 に 適 用 す れ ば,種 子 診 よ ぴ 稚 樹 の 分 布,草 本 群 落 や 天 然 林 に 齢 け る
種 の 分 布 様 式 な どが よ り 明 確 に 把 握 さ れ る で あ ろ う。
こ こ で は,主 と して 人 工 林 に お い て 便 宜 的 に 全 個 体 をDの 平 均 値 に よ っ て 二 っ の グ ル ー プ に 分
け,各 々 の グ ル ー プ に 属 す る 個 体 を そ れ ぞ れ,優 勢 木,劣 勢 木 と み な した こ と に 問 題 は あ る が,
順 次 枠 サ イ ズ を 変 化 さ せ た 場 合 めm-m関(ホ)係 を 用 い て 解 析 す る と,優 勢 木,劣 勢 木 の 分 布 形 態 に
相 違 が 見 出 さ れ た 。
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Résumé
  In even-aged forest, the initial difference between dominant and suppressed trees tends 
to be exaggerated as time goes on, which results in change of the form of frequency distribu-
tion of plant weight from the symmetrical normal curve at early stage to the asymmetric 
types at later stage. 
 In relation to this, for a full understanding of the process of plant production in a forest, 
it is important to know how the dominant and the suppressed trees are spatially arranged 
in the forest community.
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 It can be done by dividing a population into several groups with regard to stem diameter 
(D), tree height (H), D2H or the plant weight (W), and analyzing the spatial distribution 
of respective groups of trees. 
 In this paper, the population was divided into two groups according to D, such as group 
A (over mean value) and group B (under mean value), and the distributional pattern of 
trees of each group on two-dimensional space were analyzed at a given time by an analytic 
method based on the relation of  'mean crowding  (m) to mean density (m)' (IwAo, 1968). 
 The experiments were carried out in three kinds of artificial forest communities and one 
natural herbaceous community: 30-year-old stand of  Chamaecyparis obtusa plantation forest, 
15-year-old nest planting stand of Pinus thunbergii, 3-year-old stand of Alnus hirsuta var. 
sibirica and the natural herbaceous community of Solidago serotina. 
  For each case, m and  m were calculated for several different quadrat sizes and plotted 
on a graph. 
  Since the regression of  m on m was proved to be approximately linear in most cases, the 
analysis was made in terms of the values of the intercept (a') and the regression coefficient 
(p'). Here, a' indicates the basic components of distribution (signle individual or colony) 
and  p' suggests the pattern of distributions of such basic components. 
  It is found in all the 4 species that the distribution of the dominant trees was more regular 
than that of the suppressed trees. 
 The finding may have some general implications in relation to the mechanism of the 
 p  ra  I  a  :tip  -1 structure in even-aged  forest community.
